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RESUMO: A utilizagdo de reguladores vegetais ¢ de relevante importincia para a
germinagdo e desenvolvimento adequado da planta. Este trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito da aplicagdo de acido giberélico na germinag¢do e desenvolvimento inicial de
plantulas de quinoa (Chenopodium quinoa Willd). O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, composto por oito tratamentos e trés repeticoes.
Foram utilizados, como tratamentos, quatro dosagens de PRO GIBB® (0,005, 0,0100, 0,0150
mg/L), sendo dgua destilada o tratamento controle. As parcelas foram dispostas em
esquema fatorial (2x4), em dois ambientes (auséncia de luz e fotoperiodo de 12 horas). Cada
repeticdo se compos de 50 sementes de quinoa dispostas equidistantemente em caixas de
germinagdo, contendo duas folhas de papel germitest umedecidas com 4 mL da solu¢do de
cada tratamento e mantidas por oito dias em camara de germina¢do (BOD, 25°C + 2°C).
Apos 48 horas foram quantificadas numero de sementes germinadas e ndo germinadas, aos
oito dias, foram realizadas as avalia¢des biométricas. A aplica¢io de GAs3 (PRO GIBB®) nas
doses 0,005; 0,010 e 0,015 mg/L” PRO GIBB®, inibiu a germinagio de sementes de quinoa,
reduziu o numero de plantulas normais e o comprimento de parte aérea de plantulas
germinadas no escuro.

PALAVRAS-CHAVE: Giberilina, Chenopodium quinoa Willd, Fotoperiodo.

EFFECT OF APPLICATION OF GIBBERELLIC ACID ON GERMINATION AND
EARLY DEVELOPMENT OF OLD SEEDLINGS QUINOA

ABSTRACT: The use of plant growth regulators is an important aspect for better germination
and plant development. This study aimed to evaluate the effect of gibberellic acid on
germination and early seedling development of quinoa (Chenopodium quinoa Willd). The
experiment was conduced in completely randomized designcomposed of eight treatments and
three replications. Were used as treatments, four dosage PROGIBB® (0.005, 0.0100, 0.0150
mg / L-1) and distilled water as the control treatment. The plots were arranged in factorial
(2x4), in two environments (no light and photoperiod of 12 hours). Each repetition consists of
50 quinoa seeds arranged equidistantly in a germination boxes containing two sheets of
germitest paper moistened with 4 ml of treatment solution and kept for eight days in a growth
chamber (BOD 25 ° C + 2°C). After 48 hours the number of germinated and not germinated
were quantified, the eight days were accomplished biometric evaluations. The application of
GAs (PRO GIBB®) at doses 0,005; 0.010 and 0.015 mg/L” PRO GIBB®, inhibited the
germination of quinoa, reduced the number of normal seedlings and length of shoots of
seedlings grown in the dark.
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INTRODUCAO

A Chenopodium quinoa Willd, também conhecida como quinoa pertence a familia
Chenopodiaceae, e trata-se de uma cultura anual de caule ereto de cor vermelha ou verde com
estrias vermelhas, inflorescéncia terminal, com ciclo variavel em funcdo da latitude ¢ da
altitude de origem (Rocha, 2008). Pertencente a mesma familia do espinafre, da beterraba e da
acelga, a quinoa pode ser cultivada desde o nivel do mar até elevadas altitudes, cresceem
diversos tipos de solos e, nas condi¢des do Brasil Central, possui ciclo de 80 a 150 dias.
Originaria da América do Sul, sendo cultivada especialmente nos Andes e em paises como
Colombia, Chile, Bolivia, Equador e Peru, a cultura foi introduzida a pouco tempo na Europa,
América do Norte, Asia e Africa (Spehar e Santos, 2002; Brady et al., 2007; Nsimba et al.,
2008).

A nomenclatura quinoa se aplica a planta e ao grdo, o qual possui forma cilindrica,
achatada com tamanhos de aproximadamente 2,5 mm de diametro e 1,6 mm de largura
(Tapia, 1997; Spehar e Santos, 2002). A coloragdo ¢ resultante da combinacdo da cor do
pericarpo e do episperma (Koziol, 1993; Prego et al., 1998).

Devido as suas caracteristicas nutricionais, a farinha de quinoa destaca-se como
ingrediente alimentar altamente desejavel para consumo ou para o enriquecimento da dieta. O
valor bioldgico de sua proteina faz com que o grao seja aplicavel na fortificacdo de farinhas
de trigo, milho em tubérculos (Castro et al., 2007)

Junto a outros cultivos andinos, a quinoa ¢ considerada pela FAO (Food and
Agriculture Organization) um dos melhores alimentos de origem vegetal devido ao seu grande
valor nutricional, sendo assim, importantissima para combater algumas caréncias,
principalmente nos paises mais pobres, onde existe grande privacdo de alimentos e
dificuldade em atingir as recomendag¢des de proteina e aminodcidos essenciais (Fao, 2006).

A germinagdo ¢ um aspecto importante para o melhor desenvolvimento da planta. A
utilizagdo de reguladores vegetais surge como alternativa para potencializar a germinacao das
sementes e, em consequéncia, promover o crescimento das plantas jovens, uma vez que a
presenga de inibidores pode impedir ou reduzir a germinagdo (Brasil, 1992; Hore e Sen,
1993).

A aplicacdo exogena de alguns reguladores de crescimento, especialmente substancias
dos grupos das giberelinas e citocininas, pode acelerar o processo de germinagdo de muitas
sementes, enquanto inibidores como acido abscisico podem inibi-la (Weaver, 1987; Bewley,
1978). A dorméncia depende do balango entre promotores e inibidores podendo ser superada

pela aplicagdo de promotores ou ampliada pela aplicacio de inibidores, portanto, a
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germinagdo pode ocorrer na presenga de inibidores desde que a concentracdo destes seja
inferior a de promotores (Weaver, 1987).

O 4acido giberélico ¢ um hormoénio de crescimento vegetal que controla diversos
processos de desenvolvimento, tais como a germinagdo das sementes, elongagdo da raiz,
expansdo foliar e desenvolvimento de flores e frutos (Davies, 1995). De acordo com Arteca
(1995), o acido giberélico estimula a a-amilase e outras enzimas hidroliticas, as quais
promovem a hidrdlise de reservas vegetais. De modo geral, as giberelinas promovem o
crescimento pelo aumento da plasticidade celular seguida da hidrélise do amido em agtcar,
reduzindo, assim, o potencial hidrico. Tal redugdo resulta na entrada de dgua na célula
ocasionando a elongacdo da plantula.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplica¢ao de acido

giberélico na germinacdo e desenvolvimento inicial de plantulas de quinoa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia da Universidade
Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), Campus de Marechal Candido Rondon, durante o
més de junho de 2014. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos dispostos em esquema fatorial 4 x 2 (quatro tratamentos em dois ambientes). Para
as analises da influéncia de PRO GIBB® na germinagio e desenvolvimento inicial de
plantulas de quinoa utilizou-se sementes da safra 2012/2013, as quais foram armazenadas em
geladeira até o momento da realizagdo dos ensaios.

Como tratamentos foram utilizadas trés doses de PRO GIBB® (0,005, 0,0100, 0,0150
mg/L™"), sendo agua destilada o tratamento controle. Cada tratamento, composto por trés
repeti¢des, foi submetido a duas condicdes distintas de germinagdo: auséncia de luz e exposto
ao fotoperiodo de 12 horas. As parcelas experimentais constituiram-se de caixas de
germinagdo tipo GERBOX" contendo 50 sementes de quinoa dispostas equidistantemente sob
duas folhas de papel germitest umedecidas com 4 mL da solucdo de cada tratamento. Os
ensaios foram mantidos por 8 dias em camara de germinagdo do tipo B.O.D. com temperatura
25°C £ 2°C e fotoperiodo de acordo com o tratamento.

Apb6s 48 horas fez-se a contagem do nimero de sementes germinadas e ndo
germinadas, sendo considerada como germinada a semente com aproximadamente 0,1mm de
protrusdo radicular. Aos oito dias apds a implantacdo do experimento realizaram-se as
avaliagdes biométricas, sendo avaliados o numero de plantulas normais, o comprimento de

parte aérea e comprimento de raiz.
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Para a contagem de plantulas normais ou anormais, determinou-se como plantulas
anormais aquelas que ndo apresentaram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar
origem a plantas normais, mesmo crescendo em condi¢des favoraveis. Foram consideradas
plantulas normais aquelas com todas as estruturas essenciais perfeitas, de modo a garantir
aptiddo para produzir plantas normais sob condi¢des favoraveis de campo (Brasil, 2009). Para
os comprimentos de parte aérea e de raiz considerou-se a distdncia do colo da planta até o
apice meristematico do sistema radicular (Gatti et al., 2004), com o auxilio de uma régua
milimétrica.

A partir das avaliagdes, os dados foram submetidos a andlise de regressdo, com o

auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos dados obtidos para nimero de sementes germinadas, plantulas normais, plantulas
anormais, comprimento de parte aérea e comprimento de raiz foi aplicada andlise de
regressdao, porém nao houve ajuste dos mesmos. Dessa forma optou-se pela aplicacdo de
contrastes ortogonais.

Os contrastes ortogonais aplicados foram:

C; =3mt; —mt, — mt; — mty

C, =2mt, — mt; — mty

C; =mt; —mty

Para as variaveis numero de plantas germinadas, nimero de plantas normais e nimero
de plantas anormais a andlise de variancia indicou efeito de doses, ndo havendo significancia
a 5% para tratamentos (claro e escuro) e interacao doses*tratamento.

Para a variavel nimero de plantas germinadas (Tabela 1), a comparacdo de médias
através de contrastes ortogonais revelou diferenga significativa quando comparou-se a
testemunha a média das demais doses (0,005; 0,010 ¢ 0,015 rng/L'1 PRO GIBB®) e quando
comparado a dose de 0,005 mg L' PRO GIBB® a4 média das demais doses (0,010 e 0,015
mg/L"' PRO GIBB™.
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Tabela 1- Germinagdo de sementes de quinoa

Efeito Média
(nimero de sementes germinadas)
t1 43,169 *O
(2 +t3 +t4)/3 40,38
t2 37,83 *
(t3+t4)/2 41,66
t3 42,66 ns
t4 40,66
[\Y% 4,55%

Mt] = 0,000 mg L' PRO GIBB®, t2 = 0,005 mg L' PRO GIBB®,
t3 = 0,010 mg L' PRO GIBB®, t4 = 0.015 mg L' PRO GIBB".
@Média de trés repeticdes. @ Probabilidade de significancia pelo
teste F.

Tal resultado indica uma inibi¢do na germinagdo de sementes de quinoa pela aplicacio
de PRO GIBB®. Resultado semelhante foi obtido por Hofs et al (2013), quando testaram a
aplicagdo de giberelina (PRO GIBB™) na germinagdo de maracujazeiro amarelo, havendo
reducdo na germinacdo em baixas temperaturas. Ja Picolotto et al (2007), observaram que o
tratamento com benziladenina + GA4 + 7 quando aplicado em carogos de pessegueiro,
proporcionou maior porcentagem de germinacdo e maiores indices de velocidade de
germinagao diarios.

A comparacdo de médias através de contrastes ortogonais para nimero de plantulas
normais (Tabela 2) revela resultados semelhantes aos obtidos para germinagdo, de forma que
houve diferenca significativa quando comparou-se a testemunha (0,000 mg/L"' PRO GIBB®)
a média das demais doses (0,005; 0,010 e 0,015 mg/L"' PRO GIBB®) e quando comparou-se a
dose 0,005 mg/L™' PRO GIBB" a média das doses 0,010 e 0,015 mg/L™' PRO GIBB®. Tais
resultados indicam que houve um maior nimero de plantas normais para a testemunha (0,000
mg/L" PRO GIBB®™) em relagio aos demais tratamentos.

Tabela 2- Numero de plantulas normais

Efeito Média
(nimero de plantas normais)
t1 36,677 *O
(2 +t3 +t4)/3 32,00
t2 29,33 *
(t3+t4)/2 33,33
t3 35,33 ns
t4 31,33
CVv 11,35%

Mt] = 0,000 mg L™ PRO GIBB®, t2 = 0,005 mg L' PRO GIBB®,
t3 = 0,010 mg L' PRO GIBB®, t4 = 0.015 mg L' PRO GIBB".
@Média de trés repeti¢des. @ Probabilidade de significancia pelo
teste F.
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Sendo assim, a aplicacdo de giberelina, além de inibir a germinagao, reduziu o numero
de plantas normais. Resultados semelhantes foram obtidos por Zucareli et al (2003), que
observaram que a aplicacdo de GAj isolado ou em mistura com N-fenilmetil-9-Tetra-Hidro-
2H-2 piranil 9H-6 amino purina e ethephon, nas dosagens de 75 ¢ 150 mg/L™" ndo favoreceu o
processo germinativo de sementes de Passiflora alata.

Para os dados relativos ao comprimento de parte aérea (Tabela 3) foi
significativa a interacdo tratamentos*doses. Para os contrastes entre as doses dentro do
tratamento Claro, houve diferenca significativa somente entre as doses 0,010 e 0,015 mg/L"
PRO GIBB®, de forma que o maior comprimento de parte aérea foi atingido com a dose 0,010
mg/L"' PRO GIBB®.

Para os contrastes entre as doses dentro do tratamento Escuro, houve diferenca
significativa entre a testemunha (0,000 mg/L"' PRO GIBB®) e a média das demais doses
(0,005; 0,010 e 0,015 mg/L"' PRO GIBB®) e entre as doses 0,010 ¢ 0,015 mg/L" PRO
GIBB®, sendo que a maior média refere-se a testemunha. Oliveira et al (2010), observaram
que a associagio entre elevadas concentragdes de GA; e 75 a 100 mg/L"' de ethephon
incrementam o indice de velocidade de germinacdo e a percentagem de plantulas normais de
atemaia.

Tabela 3- Comprimento de parte aérea (cm) de plantulas de quinoa

Efeito” Claro Escuro
Média (cm)

t1 2,019 ns® 2,64 *

(2 +t3 +t4)/3 1,95 2,11

t2 2,10 ns 2,19 ns

(t3+1t4)/2 1,88 2,07

t3 2,10 * 1,80 *

t4 1,67 2,34

Cv 9,93%

Mt] = 0,000 mg L' PRO GIBB®, 12 = 0,005 mg L' PRO GIBB®, t3 = 0,010 mg
L' PRO GIBB®, t4 = 0.015 mg L' PRO GIBB®. “Média de trés repeti¢des.
®Probabilidade de significancia pelo teste F.

Resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho foram alcangados por Vieira &
Gusmao (2006), os quais observaram que nao houve diferencas significativas na emergéncia
de plantulas de Talisia esculenta entre os tratamentos com o GAs; (PRO GIBB®) nas
concentracgdes de 0, 250, 500, 750 ¢ 1.000 ug/L'l.

Para a variavel comprimento de raiz de plantulas de quinoa (Tabela 4), houve

significancia apenas em relagdo aos tratamentos Claro e Escuro, ndo sendo significativas as
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doses, bem como a interacdo doses*tratamentos. Portanto, o tratamento escuro foi o que

apresentou maior comprimento de raiz.

Tabela 4- Comprimento de raiz (cm) de plantulas

de quinoa
Tratamento Média
(comprimento raiz)
Claro 2,180 @
Escuro 2,98
Cv 14,20%

UMédia de trés repeticdes. @ Probabilidade de

significancia pelo teste F.

CONCLUSOES
A aplicagdo de GA3 (PRO GIBB®) nas doses 0,005; 0,010 ¢ 0,015 mg/L"' PRO GIBB®
inibiu a germinac¢do de sementes de quinoa e reduziu o numero de plantulas normais ¢ o

comprimento de parte aérea de plantulas germinadas no escuro.
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